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Schaufelanordnung mit Ktthlvorrichtung 




■ 

Die Erfindung betrifft Gasturbinen und inabeaondere eine ver- 
be^serte KUhlung far eine Hohlschaufelanordnung. 

Es 1st bekannt, da* der Wirkungagrad elner Gas turbine vo„ der 
Arbextatemperatur der Turbine abhangt und dafl fcheoretiach der 
Wxrkungagrad durch Erhahung der Arbeitatemperatur erhfiht wer- 
den kann. In praktiacher Hinaicht wird jedoch i m allg ei „ei„e„ 
die rnaxxmale Arbeitatemperatur der Turbine durch die Hochtem- 
peraturexgenschaften der verachiedenen Turbineneiemente be- 
grenzt und die atarkate Begrenzung erfolgt dabei gewtthnlich 
durch die Turbinen8chaufeln. 
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Um die obere Arbeitstemperatur der Turbine zu erhohen und damit 
einen Teil der theoretisch m6glichen Erhohung des Wirkungs grades 
zu erzielen, sind verschiedenste Konstrukjtionen entwickelt worden, 
die auf hohle Schaufeln gerichtet sind, welche so eingerichtet 
sind. daB sie im Innern relativ kiihle Luft aufnehmen k5nnen, die 
aus dem Kompressor ausgestofien Oder abgezogen wird. Bei solchen 
Anordnungen j\edoch ist es wichtig, daft die Schaufel solche WSrme- 
Ubergangseigenschaften besitzt, dafi' die Menge des erf orderlichen 
KUhlmittels auf ein MindestmaB reduziert wird, da die Verwendung 
von Kompressorluft an sich schon den Wirkungsgrad der Turbine ver- 
ringert. 

Ein Ziel der Erfindung ist eine Schauf elanordnung, die verbesserte 
WSrmeUbergangs- und Temperaturregelungseigenschaften besitzt. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist eine Temperaturregelungs- 
anordnurig fUr eine Turbine, die so beschaffen ist, daB sie zur 
Aufrechterhaltung niedriger Betriebstemperaturen in verschiedenen 
Turbinenelementen ein KUhlmittel wirksam ausnutzen kann. 

Diese und andere, Aufgaben, welche sich aus der untenstehehden 
Beschreibung der bevorzugten Aus fUhrungs form ergeben, werden 
durch die erfindungsgemafie Schaufel verwirklicht , welche so be- 
schaffen ist, daft sie in eine ringfBrmige Reihe solcher Schaufeln 
eingefUgt warden kann. Sie besitzt einen hohlen Teil mit Trag- 
f lUgelprofil, der sich im allgemeinen in radialer Richtung in, 
einen Heiflgasstrom zwischen im Abstand voneinander angebrachten 
Plattformteilen erstreckt. 

Es sind Vorrichtungen vorhanden, welche das KUhlmittel gegen die 
Piatt formteile jeder Schaufel richten, um hohe warmeiibergangs- 
geschwindigkei'ten zwischen diesen zu erhalten, Sie kSnnen ent- 
weder von der Schaufel oder von der zugehtirigen Tragstruktur der 
Turbine aufgenommen werden. Zur zusSLtzlichen KUhlung der Platt- 
forrateile der Schaufel- und auch zur KUhlung der strBmungsabw&rts 
gelegenen Turbinenelemente durch einen KUhlfilm sind Durchlaft- 
kanaie durch die Piatt formteile vorhanden, um das KUhlmittel auf 

* 

die stramungsabwarts gelegene Kante der Piatt form und in den 
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung dient die folgende Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen im Zusammenhang rait 
den Abbildungen. 

Figur 1 ist eine perspektivische Darstellung, teilweise im . 
Schnitt, die eine Ausfuhrungsform der verbesserten 
Sehaufel zeigt. 

Figur 2 ist ein Teilsehnitt einer Gasturbine, welche die 

Sehaufel nach Figur 1 mit Temperaturregelungsanordnung 
verwendet . 

Figur 3 ist ein Teilsehnitt einer Gasturbine und zeigt eine 

weitere Ausfuhrungsform der Sehaufel- und Temperatur- 
regelungsanordnung . 

« 

Figur 1 zeigt eine hohle luftgekuhlte Sehaufel, die fUr die 
Einfugung in eine ringformige Reihe solcher Schaufeln einge- 
richtet ist, wie es bei 10 ge zeigt ist. Sie enthalt einen 
inneren bzw. aufieren Plattformteil 12 bzw. 14, welche durch 
mindestens einen sich in allgemein radialer Richtung erstrek- 
kenden Profilteil 16 miteinander verbunden sind. Der Profil- 
teil 16 enthalt im Abstand langs der Profilsehne angeordnete 
Teile 18 bzw. 20 far die Eintritficante bzw. die Austrittskante 
und verbindende konkave und konvexe SeitenwSnde 22 und 24. 
Zwischen den Seitenwanden 22 und 24 erstreckt sich ein Briicken- 
oder Wandteil 25 im Innern des Profilteils 16 und definiert ab- 
gegrenzte Kammern 26 bzw. 28 fUr die Eintrittskante bzw. Aus- 
trittskante. Die hohlen rohrf6rmigen EinsatzstUcke 30 und 32 
haben Seitenwande 34, die allgemein an die Form der Seiten- 
wande 22 und 24 des Profils angepafit sind. 

Sie sind in geeigneter Weise in den Kammern 26 und 28 fur die 
Eintrittskante und die Austrittskante befestigt, so da& ihre 
WSnde 34 sich in einem engen Abstand von den Seitenwanden 22, 
24 des Profilteils 16 befinden. Jedes EinsatzstUck 30, 32 ist 
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mit einer Vielzahl von Offnungen 36 versehen, die so eingerichtet 
sind, daB sie eln KUhlmittel, beispielsweise aus dem Kompressor 
der Gasturbine erhaltenes oder ab gazogene's Gas , gegen den Ein- 
trittskantenteil 18 und die Seitenwfinde 22 und 24 des Profils in 
Form einer Vielzahl von S§ahlen mit relativ hoher Geschwindigkeit 
richten, so daft zu diesen eine hohe WSrmeUbergangsgeschwindigkeit 
erzeugt wird. 

Urn eine wirksame KUhlung fUr die inneren und Sufleren Plattform- 
teile 12 und 14 zu erhalten, sind entsprechende Mittel vorgesehen. 
Diese besitzen die Form von inneren und Sufceren Prallblechen 40 
und 42 zur Richtung des KUhlmitt els gegen den inneren und Sufieren 
Plattformteil 12 und 14 in Form einer Vielzahl von Strahlen hoher 
Geschwindigkeit zWecks Erzeugung einer hohen WarmeUbergangs- 
geschwindigkeit- zu diesen.' 

Wie am besten aus Figur 1 und 2 ersichtlich, sind Kan&le 37 durch 
die innere Plattform 12 und das innere Prallblech 40 vorgesehen, 
urn das KUhlmittel dem EinsatzstUck 30 fUr die Eintrittskante zuzu- 
fUhren. Durch die aufcere Plattform 14 und das Sufcere Prallblech 42 
sind Kan&le 38 vorhanden zur Zufuhr des KUhlmittels zu dem Einsatz 
stUck 30 fUr die Eintrittskante und zu dem EinsatzstUck 32 fUr die 
Austrittskante. 

Wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, verl&uft das innere Prallblech 
40 zwischen den sich in radialer Richtung nach innen erstreckenden 
PlattTormflanschen 44 und 46 und ist an diesen durch Anschweifcen, 
Hartloten oder auf andere geeignete Weise befestigt. Ebenso er- 
streckt sich das Prallblech 42 zwischen radial nach aufcen ragen- 
den Flans chen 48 und 50, die einen integralen Teil des Sufteren 
Piatt formteils 14 bilden, und ist an diesen in geeigneter Weise 
befestigt . 

Die Figuren. 1 und 2 zeigen, dafc der str3mungsab'w&rts gelegene 
Flansch 50 der Sufteren Plattform 14 mit einer Vielzahl von Durch- 
lafcBffnungen 52 ausgestattet ist, urn das KUhlmittel, das auf die 
aufcere Plattform 14 aufgeprallt ist, zu der str6mungsabw&rts gele 
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*lTl TV" Plafctf ° rm ZU ^^ten.Dies 1st durch die strSmung.- 
Plattrorm ia » t exner Vielzahl von DurehlaBof fnungen 54 ausge- 

aufLoralxt ^ * Uhlmediura > Welches «* <*• innere Plattform 12 
aufgeprallt xst, zu aeiner strdmungsab warts gelegenen Kante rich- 

"'J ! U beach * en > ^ beim Betrieb die Schaufeln 10 einen 
Strom des Antrxebsmediuma oder eines HeiBgaaea 5 6 von einer Quelle 
bexspxeiswexse einer Brennkanuner 57, auf eine Reihe von Turbinen- 
schaufeln 66 richten und diesen, einen vorgegebenen DrallwinL" C 
(gemessen von einer axialen Ebene einschlieBlich der Linien 57 " 

^i™7 " ^-erluste, die den Wirkungsgrad der turbine 
beeintrachtigen, auf ein Minimum Zu verringern, verlaufen die 
DurchlaBdffnungen 52 vorzugsweise in einem Wi „ ke i zu der axialen 
Ebene. Auf diese Weise tritt das von den DurchlaBdf fnungen 52 
austretende KUhlmittel in den HeiBgasstrom 5 6 unter einem vorge- 
gebenen Wxnkel A ein, welcher an den HeiBgasdrallwinkel C ange- 
nahert xst. In gleicher Weise sind die DurchlaBdffnungen 5 H L 
ausgebxldet, da* sie das KUhlmittel in den HeiBgasstrom 56 unter 
exnem vorgegebenen Winkel B austreten lasaen, der an den DrTlT 
wxnkel C fur das HeiBgas angenahert ist. 

Obwohl die Auatrittswinkel A und B fur das Kilhlmittel aus den 
DurchlaBwegen 54 und 52 vorzugsweise gleich dem Drallwinkel C 
gemaeht werden, kdnnen sie kleiner sein als dieser. Beiapiela- 
wexse wurde gefunden, daB bei einem Drallwinkel c von etwa 73° 
exn AusfluBwinkel B von etwa 6 5 ° und ein AuafluBwinkel A von 
etwa 55 sufriedensteliende Ergebnisse liefern im Hinblick auf 
die Wxrksamkeit der Kuhlung beim Durchgang des KUhlmittels durch 
dxe DurchlaBwege, die Mdglichkeit der Herstellung und die an- 
schlxeBende Verwendung des ausstromenden KUhlmittels ala KUhl- 
ixlm, wxe es nachstehend erdrtert wird. 

Pigur 2 zeigt einen Tail einer Gas turbine, in der die Schaufel- 
anordnung 10 i„ einer ringfdrmigen Reihe aolcher Schauf . 

schaufeln 66 ixegt. Jede der Turbinenschaufeln 66 era treckt aich. 
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in allgemein radialer Richtung von einem Turbinenrotor 68 nahezu 
bis zur HUlle 70. Es ist zu beachten, daft 'der .Weg des HeiBgas- 
stroms 56 durch die Turbine nach Pigur 2' im allgemeinen ringfdrmig 
verlauft und teilweise durch eine innere OberflSche 72 des SLu&eren 
Plattf ormteils 14 der Schaufel, eine inhere OberflSche 74 der 
HUlle 70, eine innere Oberflkche 76 der inneren Plattform 12 der 
Schaufel und einen Schaufelplattformteil 78 gebildet wird. 

Im Betrieb wird ein geeignetes KUhlmittel, beispielsweise aus clem 
{Compressor der Gasturbine abgezogenes Oder erhaltenes Gas, durch 
geeignete Durchlaftkan&le , beispielsweise in den Figuren 2 und 3 
mit 77 und 79 bezeichnet, zu den Prallblechen 40 und 42 geleitet. 
Ein Teil des KUhlmittels aus dem Durchlafcweg 79 strdmt durch die 
tfffnungen 80 im Prallblech 42, prallt gegeh die Sufiere Oberfl&che 
des auAeren Plattformteils 14 und strOmt von dort durch die Ka- 
nSle 52 in den HeiBgasstrom 56. Ein weiterer Teil des KUhlmittels 
wird in die Einsatzstucke 30 und 32 durch die Kan&le 38 geleitet. 
Hochtemperaturgase aus dem Strom 56 werden daran gehindert, in 
den Raum 82 zwischen dem Sufieren Platfcformteil 14 und dem angren- 
zenden HUllenteil 70 einzutreten. tfeiterhin wird ein KUhlmittel- 
film l&ngs der inneren OberflSLche 74 der HUlle 70 zur Temperatur- 
regeluqg dieses Bauelementes erzeugt. Dies geschieht beides da- 
durch, dafi ein Teil des KUhlmittels durch die KanSle 52 in den 
Hei&gasstrom 56 abgeleitet wird, wie es allgemein durch die StrS- 
mungspfeile in Pigur 2 gezeigt ist. 

In Shnlicher Weise str&mt ein Teil des KUhlmittels vom Kanal 77 
diirch die Offnungen 80, prallt gegen den inneren Piatt formteil 12 
und stromt dann durch die Kan&le 54 zu dem Heifcgasstrom. 56. Da- 
durch ergibt sich eine weitere KUhlung des stromungsabw&rts gele- 
genen Teils der Plattform 12 und langs der Schaufelplattf orm 78 
wird ein schUtzender KUhlmittelfilm erhalten. Gleichzeitig wird 
ein weiterer Teil des KUhlmittels vom Kanal 77 durch die Kan&le 
37 zu dem EinsatzstUck 30 geleitet. 

Wie am besten aus Figur 2 ersichtlich, prallt das KUhlmittel in 
dem EinsatzstUck 30 fUr die Eintrittskante gegen den Eintritts- 
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kantenteil 18 und die Seitenw&nde 22 und 2k des Profilteils 16 
und liefert eine gleichmS&ige und wirksame Temperaturregelung 
dieser OberflSchen. Eine zus&tzliche Temperaturregelung erhSlt 
man dadurch, da/i das KUhlmittel durch die KanSle 6k ausstrSmt, 
welche so eingerichtet sind, daB sie einen KUhlmittelfilm lSngs 
der Sufceren Oberfiache des Profils erzeugen. In gleicher Weise 
prallt das KUhlmittel im Innem der strSmungsabwSrts gelegenen 
EinsatzstUcke 32 gegen die SeitenwSnde 22 und 2k, urn eine hohe 
WarmeUbergangsgeschwindigkeit zu erzielen. Das aufgeprallte KUhl- 
mittel fliefit dann in axialer Richtung nach hinten durch die sich 
in Spantenriehtung erstreckenden Kammern, die zwischen den StUtz- 
rippen 58 definiert sind, urn die Finnen 62 herum und wird von 
dort durch die KanSle 66 in dem Austrittskantenteil 20 in den 
Heifigasstrom 56 ausgestofien. 

> 

Figur 3 zeigt eine weitere AusfUhrungsform der Schaufel mit Trag- 
fl&chenprofil und der Temperaturregelung gemSfi der Erfindung. 
Dort sind die Prallbleche ^10 bzw, k2 aufierhalb ihrer Plattform- 
teile 12 bzw. Ik in einem Abstand angeordnet und sind in geeig- 
neter Weise, wie bei 86 bzw. 88 gezeigt, an der Tragstruktur der 
Turbine befestigt. Weiterhin ist zu beachten, dafi in der AusfUh- 
rungsform nach Figur 3 das EinsatzstUck ?0. fUr die Eintrittskante 
Uber geeignete Kanltle, wie bei 37 in Figur 2 gezeigt, ausschlieB-. 
lich mit dem durch das Prallblech kO durchtretenden KUhlmittel in 
Verbindung steht. Andererseits steht das str5mungsabwSLrts gelegene 
EinsatzstUck 32 ausschliefilich mit dem KUhlmittel in Verbindung, 
das durch das auf&ere Prallblech k2 geht. 

In der AusfUhrungsform nach Figur 3 ist aufcerhalb des Prallbleches 
42 ein Gitter 90 vorgesehen, urn Teilchen auszufiltern, welche die 
Offnungen 36 oder die KanAle.64 verstopfen kdnnten; hierdurch wird 
die Zuverlassigkeit und Wirksamkeit der KUhlanordnung insgesamt 
vergra&ert. Beim Betrieb strflmt das KUhlmittel vom Kanal 79 durch 
das Gitter 90, durch die Offnungen 80 des Prallbleches k2 und 
prallt gegen die Suitere Oberfl&che des Sufleren Plattf ormteils Iks 
Wie durch die Strbmungspf eile in Figu^ 3 gezeigt, wird ein Teil 
de* aufgeprallten KUhlmittels dann in das str6mungsabw£rts gele- 
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gene Einsatzsttick 32 geleitet, und ein Teil wird durch die KanSle 
52 in den Heiflgasstrom 56 geleitet, wie zuvor im ZuSammenhang mit 
der AusfQhrungsform nach Figur 1 beschrieben. In Shnlicher Weise 
wird Ktihlmittel vom Kanal 77 durch das Prallblech 40 gegen die 
innere Oberflache des inneren Plattf ormteils 12 gerichtet und 
ein Teil des aufprallenden KUhlmittels wird dann in das Austritts- 
kanteneinsatzstttck 32 gerichtet. Der- Ubrige Teil geht durch die 
KanSle 54 zu -der strSmungsabwSrts gelegenen Kante des inneren 

Plattf ormteils 12, wie zuvor im Zusammenhang mit der AusfUhrungs- 

■ 

form nach Pigur 1 beschrieben. 

■ 

Es wurden zur ErlSuterung. vorstehend verschiedene AusfUhrungs- 

/der 

formen der Schaufel mit Temperaturregelung gemSaTErfindung ab- 
gebildet und beschrieben. FUr den Pachmann ist es jedoch er- 
sichtlich, dafi die verschiedensten Variationen und Modifikationen 
durchgefiihrt werden konnen, ohne die technische Lehre der Erfiny 
dung zu verlassen. 
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Ansprttche 

1. Schaufelanordnung fUr eine Gas turbine, welche eine ringfdr- 
mige Reihe solcher Schaufeln enth&lt, wobei jede Schaufel 
innere und Sufcere Plattformteile besitzt, die einen Teil 
der inneren bzw. Sufieren Begrenzung eines- Heiflgass.troms 
definieren, und mindestens ein hohler Teil mit Tragflttgel- 
profil sich ira allgemeinen radial zwischen den Plat t form- 
• teilen erstreckt, dadurch gekennzeichnet 
daJi jede Schaufel umfafit: Ein Prallblech (ilO , 42), das von 
den inneren und £tu£eren Plattformteilen (12, 14) der Schaufel 
einen Abstand besitzt und KUhlmittel gegen die Plattformteile 
(12, 14) als Vielzahl von Strahlen hoher Geschwindigkeit 
zwecks Erzielung 'einer hohen W^rmeUbergangs geschwindigkeit 
richtet, Durchlafckan&le (58), die durch mindestens einen 
der Schaufelplattfqrmteile (14) fClhren zur Zufuhr von Ktthl- 
mittel in das Innere des hohlen Schaufelprof ilteils (32), 
und eine Vielzahl von in den inneren und._£ufceren Plattform- 
teilen (12, 14) der Schaufel ausgebildeten Bohrungen (54, 52) 
zur Richtung des auf getrof fenen KUhlmittels auf die strd- 
mungsabwarts gelegene Kante der Plattformteile zwecks Erzeu- 
gung eines Ktihlmittelfilms ISngs der HUlle (70) und der 
Schaufelplattformteile (78). 

2. Schaufelanordnung nach An_spruch 1, weiterhin dadurch 
gekennzeichnet , da& die Schaufeln (10) so 
eingerichtet sind, daft sie dem Hei&gasstrom einen vorgege- 
benen Drallwinkel (C) vermitteln und die KanSle (52) in der ' 
Schauf elplattform unter einem solchen Winkel verlaufen, dafi 
das KUhlmittel unter einem Winkel aus ihnen ausstrdmt, wel- 
cher angenShert an den Drallwinkel (C) des Hei&gasstroms ist* 

5. Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl DurchlaSvorrichtungen (37) durch den 
inneren Plattformteil (12) zur Zufuhr des aufgeprallten Ktthl- 
mittels zu einer ersten Kammer (30) des hohlen Prof ilteils 
der Schaufel vorgesehen sind und DurchlaBvorrichtungen (38) 
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in dem aufteren Piatt f ormteil zur Zufuhr des adf geprallten 
KUhlmittels zii einer zweiten Karamer (32) des hohlen Profil- 
teils der Schaufel vorhandisn sind. 
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